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Abstract of EP0376239 

In a drill string, in particular a telescopic drill 
string, at least three strips (12) for transmitting 
torque are provided at least on one part of the 
drill string. The strips (12) have a curved cross- 
sectional shape adapted to the outer contour of 
the basic body (1 1 ) of the part of the drill string. 
Here, the strips (12) are in particular parts 
produced by non-cutting shaping. 
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® Bohrgestange. 

@ Bei einem Bohrgestange, insbesondere einem 
Teleskop-Bohrgestange, sind. zumindest an einem 
iS^^ngeten wenigstens drei Leisten (12) zur Oreh- 
morhentQbertragung Vorgesehen, die eine der Au- 
flenl<ontur des Grundkorpers (1 1 ) des Gestangeteiles 
angepaCte, gekrOmmte Quersclinittsfomi aufweisen. 
Insbesondere sind dabei die Leisten (12), durch 
spanlose Verformunjj hergestellte Telle. 
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Bohrgestange 



Die Erfmdung bezieht sich auf ein Bohrgestan- 
ge nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei Bohrgestangen, wie sie besonders bel Erd- 
. boh rg era ten verwendet werden, sei as erne einzel- 
ne sog. Kelly-Stange Oder sei es ein aus mehreren 
Teilen bestehendes TeleskoprBohrgestSnge, ist es 
bekannt, einen Gestangetell au/Jenseitig an zwei 
diametral gegenCiberllegenden Steden mrt in 
Langsrichtung verlaufenden Leisten zu versehen. 
die .zur Ubertragung -des Drehmoments von einem 
Antrlebsglied auf den GestSngeteil bzw. von einem 
Gestangeteil auf einen anderen dienen. Bei den 
. bekannten Ausfuhrungen handelt es sich um Schie- 
nen mit rechteckigem Querschnitt. die eiher span- 
abhebenden Bearbeitung unterzbgen wurden. 

. BohrgestSngeteile der vorgenannten Art sind 
.beihn Einsatz vielfach hohen und auch upgunstigen 
Belastungen ausgesetzt. Es handelt sich sowohj 
um Beanspruchungen, die von der Antriebsseite 
her komrnen und. besonders die Drehmomentuber- 
vtragung betreffen. ats auch um Einwirkungen, die 
sich vom Werkzeug her und aus dem Bohrvorgang 
selbst ergeben. auSer der Drehbewegung mussen 
meist auch erhebfiche Andruckkrafte iiber das Ge- . 
stange auf das Werkzisug Qbertraigen werden mOs- 
seri. Die Leisten stellen bei alledem besonders 
wichtlge Teiie dar. die fur die Beanspruchbarkeit 
des GestMnges urid dessen Reparaturanfalligkeit 
bzw. dessen Lebensdauer* 6ft entscheidende Be- 
deutung haben. 

Aufgabe der Erflndting ist es, Schwierigkeiten 
, und Unzulanglrchkeiten, die u.a. im Hinblick auf die 
vorstehend angesprochenen Punkte im praktischen 
Bohrbetrieb auftreten, wirksam zu begegnen und 
ein ein- oder rtiehrteiliges Bohrgestange zu schaf- 
fen. das sich durch yorteilhafte Eigenschaften aus- 
zelchnet so insbesondere hinsichtlich seiner Stabi- 
. litat iind Beiastbarkeit beim Einsatz, weiterhin auch 
.bezLiglich :Seines Aufbaues und seiner Ausbildung, 
Weitere mit alledem zusammenhangehde Probie- 
me, mit denen sich die Erfindung . befaflt, ergeben 
sich aus der j^weillgen ErlSuterung der aufgezeig- 
ten Losung. 

Die Erfindung sieht vor, dafl zumindest an ei- 
nem Gestangeteil wenigstens drei . Leisjen zur 
Drehmomentubertragung vorgesehen sind, die eine 
der auderen Kontur des Grundk&rpers des Gestan- 
geteiles angepaj3te. gekrOmmte Querschnittsform 
aufweisen, Bei einer solchen Ausbildung ergibt sich 
eine vorteilhafte Kraftverteiiung. Die durch das An- 
trietssmoment auf den Gestangeteil ausgeUbten 
Krsifte werden in gUnstiger Weise in den GestMnge- 
teil eingeleitet und von ihm aufgenommen. Dies 
tragt zu einem ruhigen Lauf des Gestanges, des 
Werkzeuges und der sonst mit ihm verbundenen 



Teile bei. Nachteilige Kippkrafte, die bei ubiichen 
AusfUhrungen leicht zu einem Einbeulen eines Ge- 
stangerohres oder sogar zum Aufplatzen desselben 
fuhren konnten, werden verniieden. Weil der 
- 5 Grundkorper an drei oder mehr Bereichen von Lei- 
sten umschlossen 1st, werden Biegewechselspan- 
nungen besonders gut aufgenommen. Fur die 
Kraftubertragung steht insgesamt eine vergroBerte 
Flache zur VerfOgung, 'so dafl die spezrfische FIS- 
10 chenbe lastung bei gleichen Kraften geringer wird 
bzw. nun hohere Krafte Ubertragen werden kSnnen. 
Sind an den Leisten auch 'Druckaufnahmeflachen 
zur Ubertragung von Andruckkraften vorhanden, 
wie es im Rahmen der Erfindung insbesondere der 
15 Fall ist. so gilt das Gesagte dafur sinngemai3 und 
entsprechend. Bei alledem lajSt sich durch die der* 
Gestangekontur arigepa/Jte Gestalt der Leisten 
auch eine kompakte Bauform erzieien. 

Die Anordnung der Leisten. ist zweckmafllg so, 
20 daB sie regelmaflig uber den Umfang verteilt sind • 
und auch die gleiche Erstreckung in Umfangsrlch- 
tung haben. Es ist aber auch eine andere Vertei- 
lung bzw. Anordnung nicht ausgeschlossen. Mit 
besonderem Vorteil wird. die Ausbildung und An- 
55 ordnung der Leisten so getroffen, dafl sie an den 
betreffenden Stellen. an denen sie in Langsrichtung . 
nicht unterbrochen oder zur Ausbildung von Druk- * 
kaufniahmeflachen yerschmalert sind, etwa 50% 
des Umfanges des Grundkorpers umschlieflen. 
.30 Gernafl einem besonderen Merkmal der Erfin- 
dung sind die Leisten. in ihrer der Auflenkontur des 
Grundkorpers angepaflten Fonrv durch spaniose 
Verformung, insbesondere durch Walzen. herge- 
stellte Telle. Zweckmaflig sind dabei auch die Par- 
35 tien fur diei Schweiflung an den Leisten durch span- 
lose Verformung hergestellt. Es ist dann vor dem 
Anschweiflen der Leisten an den GrundkSrper kei- 
ne mechanische Bearbeitung wie bisher mehr er- 
forderlich. Daruber hinaus kpnnen splche durch 
40 Walzen Oder einen ahnlichen Vorgang hergestellte 
Leisten auch htnisichtlich ihrer Bgenschaften fdr 
den hier in Rede stehenden Einsatz als besonders 
gunstig angesehen werden. 

In den meisteh Fallen kommt eine Ausfuhrung 
45 eines Gestangeteiles mit drei oder mit vier. Leisten 
In Betracht Es ist aber auch eine gr5flere Zahl von 
Leisten nicht ausge schlossen. wenn dies nach den 
Umstanden oder Gegebenheiten zweckmaflig er- 
scheirit Insbesondere kann es so sein, dafl ein 
50 Gestangeteil aufler einem Bereich mit drei oder mit 
yier Leisten noch einen anderen Bereich mit einer 
grofleren Anzahl von Leisten aufweist. Dies kommt 
fur den oberen Teil eines Auflenrohres bei 
einem Teleskop-Gestange infrage. 

Die Erfindung schlieflt auch AusfQhrungen ei- 
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. nes mehrteiligen Gestanges ein. bei dem wenlg- 
stens ein Gestangeteil eine zyllndrische Grundform 
mit drei.oder mehr Leisten aufweist und wenigstens 
ein anderer Gestangeteil. namentlich eIne Innen- 
stange, eine eckige, z.B. quadratische. Auflenkontur s 
Oder Querschnittsform hat. 

Weitere Einielheiten, . Merkmale und Vorteile 
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden 
Erlauterung von Ausfuhrungsbeispielen, aus der 
zugehorigeh Zeichnuhg und aus den AnsprOchen. io 
Es zeigen: 

Rg. 1 ein mehrteiliges Teleskop-BohrgestSn- 
ge In eingeschobjenem Zustand in einer vereinfach- . 
ten Ansicht. 

. Fig. 2 einen Zustand des Gestanges nach 75 
Fig. .1, bei dern mit Ausnahme. der Innenstange alle 
Telle ausgeschoben sind, teilweise im Schnitt, 

Fig. 3 eine Teilansicht eines Gestangeteiles. 
. . ' . Fig. 4 einen Schnitt nach der Unie IV-IV in 
Rg. 3. 20 

Rg. 5 einen Schnitt durch das Gestange 
nach Fig. i an der Stelle V-V, 
. ' , Fig. 6 eine teilansicht eines GestSngeteiles 
mit Druckiibertragungsflachen, 
. • Rg. 7 einen. Schnitt nach der Linie VII- VII In 2S 
•Fig. 8.. ■ • . ^ 

Fig. 8 einen Schnitt durch einen GestSnge- 
V teil mit sechs Leisten, 

: Rg. .9 eine Leiste in Stirnansicht, 
Rg. 10 eine andere Leiste in Stimansicht 30 
und . . : . 

^^v R^^^ Sdhhitt diirch ein vierteiliges 

Teleskop-Bohrgestange. 

. ..Wennjn d Beschreibung die Angabeh 
"oben" und "unteh^ venwendet werden, so gilt dies 35 
im Hinblick auf die Zeichnung. Zugleich entspricht 
dies auch den meisteri BnsatzfMlleh des Gestan- 
ges selbst, 

Bel dem Gestange nach. Rg. 1 kann es sich 
urn ein dreiteiliges Teleskop-GestSnge handeln. \ 40 
Die Darstellung der Fig. ^ MX folgende Elemente 
. erkennen: einen im wesentlichen als Rundrohr aus- 
gebiideten Mufleren Gestangeteil 1, einen Mitneh- 
mer 5, der an einen ntcht gezelgten Kraftdrehkopf 
od.dgl. arischlieBbar 1st 'und spwdhi ein Drehmo- i^s 
ment als auch eine Druckkraft aijf das Gestange 
:ausuben kann, eine im Bereich des oberen Endes 
des auBeren Gestangeteiles 1 angeordnete 
FGhrungs-und StoBdampfer-Elnrtelt 6 und ein Qa- 
belstUck 7 mit AnschluB fGr ein Seil 8. einen Insge- so. 
samt mIt der Zahl 4 bezeichneten StoBdampfer am 
unteren Endbereich einer den irinersten Teii des 
Gestanges biidenden Innenstange 3 mit AnschluB- - 
stiick 9 fUr ein Werkzeug. 

Die zur Obertragung von Drehmoment und An- 55 
druckkraften vpm Mitnehmer 6 auf die Gestange- 
teile und von einem auf den anderen Gestangeteil 
dienenden Elemente sind aus Rg. 1 nicht ersicht- 



lich. Sie werden nachstehend an Hand der Figuren 
3 bis .1 1 eriautert. 

Fig, 2 zeigt einen Teil des Teleskop-Gestanges 
in einem Zustand, bei dem die Innenstange 3 sich 
noch in einem ihr unmittelbar benachbarten und zu 
Ihr koaxialen nachsten Gestangeteil 2 befindet und 
beide Gestangetetle 3, 4 aus dem auBeren Gestan- 
geteil, namlich dem AuBenrohr 1. ausgeschoben 
sind. Aus Rg; 2 ist auch ersichtlich. daB das Gabel- 
stuck 7 mit dem AnschluB fur das Seil 8 am oberen 
Ende der Innenstange 3 angebracht ist 

Bej dem In den Rguren 3 und 4 gezeigte 
Gestangeteil 1 kann es sich urn das AuBenrohr des 
Gestanges nach Fig .1 und 2 handeln. Der Grund-. 
korper 11 desselben ist ein nahtloses zylindrisches 
Stahlrohr, das auf seiner AuBenseite drei gleichma- 
Big Uber den Umfang-verteilte Leisten 12 aufweist. 
Diese bestehen ebenfalis aus Stahl und sind durch 
SchweiBen an dem Grundkorper 1 1 ' befestigt. Die 
Leisten 12 haben eine gekrOmmte Querschnitts- 
form, wie Rg. 4 deutlich erkennen laBt. Ihre innere. 
d.h. dem Rohr 1 1 zugewandte Rache hat jeweils 
die gleiche Krummung wie die zylindrische Mantel- ; 
flache des Rolires 1 1 , so daB die Leisten auf einem 
verhaltnismaBig groBen Bereich an dem Rohr anlie- 
gen und somit nach dem VerschweiBen damit eine^ 
stabile Einhelt bilden. Mit der Zahl 13 . sind Mitneh- 
mer bezeichnet, die sich am unteren Ende des 
Gestangeteiles 1 in dessen Innerem befinden (wie ' 
in Fig. 2: angedeu tet) und zum Angriff an denri 
Profil des nachsten Gestangeteiles 2 dienen. ..Die 
Zahl dieser Mitnehmer Ist zweckmSBig glelch der 
Leisten bzvy. der zwischen ihnen beiassenen ZwI-. 
schenraume an diesem nachsten Gestangeteil. 

Bei dem in den Figuren 6 und 7 In etwas 
groBerem MaBstab gezeigten Gegenstand kann es 
s;|ch insbesondere urn den mitllerien Gestangeteil 2 
eines Teleskop-Bohrgestanges nach Rg. 1 und 2 
handeln. Auch hier Ist der Grundkorper 21 ein 
nahtloses Stahlrohr, auf dessen AuBenseiten drei 
entlang der Mantellinien verlaufende Leisten 22 
durch SchweiBen befestigt sind. Die SchweiBstellen • 
sind mit der Zahl 24 bezeichnet (entsprechende 
SchweiBstellen finden sich auch. bei dem AuBen- 
irohr nach Rg. 3 und 4. sind dort nur nicht wieder- 
gegeben). 

Die Rguren 6 und 7 veranschaulichen zugleich 
eine Stelle mit Druckaufnahmeflachen 25 an den 
.Leisten 22. Die letzteren haben hier einen schmale- 
ren Bereich 22a, wodurch ein die Druckaufnahme- 
flachen 25 biidender Absatz bzw. eine Ausneh- 
mung oder Tasche 27 entsteht. Von oben her kon- 
nen die Leisten 22 mit Abschragungen 26 verse- 
hen sein. was dem leichteren Inelngrlffbringen ei- 
nes an dem zugeordneten nSchstaufleren GestSn- 
geteil befindlichen Mitnehmers.bzw. eines entspre-^ 
chend innenseitig profilierten Anti'iebsgliedes dient. 
Die Fig. 7 zeigt Mitnehmer 23, die funktionsmSBig 



3 



5. 



EP 0 376 239 A2 



6 



den Mitnehmern 13 in Fig. 4 entsprechen. Die 
. erlauterten Druckaufnahmeflachen sind auch be! 
den anderen GestMngeteilen vorhanden. 

Wie die drei Gestangeteile 1, 2 und 3 eines 
Teleskop-Gestanges mit den eriauterten Merkma- 
. len ineinander gebaut sind, veranschaulicht Fig. 5 
als Schnitt an der Stelle V-V in Fig. 1. wobei der 
. Mitnehmer 5 der Deiitllch keit halber nur in sernem 
Umrifi und mit seinem Innenprofil striclipunktiert 
angedeutet ist. Dabei ist auch erkennbar. da5 der 
.Grundkorper 31 des inneren Gestangeteil 3 kein 
Rohr, sondern eine Stange aus Vollmaterial ist. Auf 
deren Auflenseite sind drei Leisten 32 befestigt, 
wozu das vorstehend Gesagte entsprechend gilt. 

Fig. 8 zeigt eine Ausfulirung eines Gestange- 
' teiles 14, bei dem auf der Aufienseite eines rohrfor- 
migen Grundkorpers 15 sechs regelmafiig uber 
den Umfang vert^ilte Leisten 16 angebracht sind. 
-Diese Leisten 16 konnen sich wie bei den sclion 
.. eriauterten Gestangeteilen uber den groflten Teil 
- der LangiB des Gestangeteiles 14 erstrecken und 
mit ^usnehmungen, Taschen od.dgL . zur Bildung 
yon DruckaufnahmeflSchen verseheri sein, wie dies 
: im Zusammenhang mit, Fig. 6 und 7 eriautert wur- 
de. Es kann aber auch vortellhaft sein. eine solche 
Anzahl von Leisten nur in einem Bereich des Ge- 
. stangeteiles vorzusehen. Insbesondere kommt dies 
fui- ^den ioberen Bereich einer AuSenstange in Be- 
tracht, so z. B. der AuBenstange 1 Im Bereich der 
Fuhrungseiriji'eit 6. 
^ : / D^ der Rgur 5 entspre- 

chenden Schnitt bei einem aus vier Teilen 41, 51, 
S1 und 71 bestehenden Teleskop-BohrgestMnge. 
; an denen jeweils vier Leisten 42, 52, 62 und 72 der 
• eriauterten Art mit Dnjckubertragungsfiachen 45, 
55, 65 und 75 vorhanden sind. Die jeweiligen Lei- 
sten sind aiich hier mit dem zugehorigen Grund- 
; l<6rpei^ dutch SchweiBen verbunden. Die Schweij5- 
stellen sind in Fig. 11 nicht wiedergegeben, well es 
sich hier um eine Normdarstellung des Endzustan- 
des handelt. 

GemaB einenri besonderen Merkmal der Erfin- 
dung sind die Leisten durch Walzen hergestellte 
Telle, wobei insbeson dere auch die fur die 
Schweiflung bestimmten Partieh gleich spanlos mit 
gefcrmt sind. In den Rguren 9 und 10 sind zwei 
Beispiele fur soiche gewalzten Leisten 10 und 20 
jeweils in Stirnansrcht gezeigt. Die Leisten haben 
ein gekrummtes Profil. Dabei ist die Krummung der 
Innenkontur 10a bzw. '203 jeweils gleich dem Kon- 
turverlauf des Gestange-Grundkorpers, mit dem 
die Leiste verbunden werden soil, bei einem zylin- 
drischen GrundkSrper also kreisformig. Die AulSen- 
kontur 10b bzw. 20b verlauft zweckmaBig parallel 
zur Innenkontur, also auch zur Langsachse des 
Gestangeteiles konzentrisch. Fur die AujSenkontur 
kann aber auch ein anderer Verlauf gewahit wer- 
den. So ist auch eine gerade oder ecklge Kontur 



, nicht ausgeschlossen. Mit den Zahlen 10c und 20c 
sind die abgeschragten Partlen an den Leisten 
bezelchnel, an denen bei der Verbindung rnit dem 
jeweiligen Grundkorper die SchweiiSungen erfolgen. 

5 Die Seitenflachen der Leisten sind wenigstens tell- 
weise auf ihrem Langsverlauf radial gerichtet, mit 
Bezug auf die Mitte des zugehorigen Gestangetei* 
les. Es Ist dann zunlindest annMhemd eine Quer- 
schnittsform vorhanden, die einem Sektor eines 

10 Kreisringes entspricht. 

, Gegenstand der Erfindung sind sowohl solche 
spanlos geformten bzw. gewalten Leisten fur Bohr- 
gestangeteile als auch die mit den Leisten versehe- 
nen Gestangeteile als auch ein mehrteiliges Ge- 

IS stange mit einem oder mehreren. mit derartigen 
Leisten versehenen Teilen. 

Alle in der vorstehenden Beschreibung erwahn- 
ten bzw. in der Zeichnung dargestellten Merkmale 
sollen, spfern der bekannte Stand der technik es 

20 zula^tt fur sich allein oder auch in Kombinationen 
als uhter die Erfindung f allend angesehen werden. 

AnsprUche 

1 . Bohrgestange, enthaltend wenigstens einen 
" Gestangeteil mit einem Grundkorper. der an seiner 

eine.gekrOmmte Kontur- aufweisendeh AuBenseite. 
in Langsrichtung verlaufende. radial vorstehende, 

30 . am Grundkorper durch Schwei/Sungen befestigte 
. Leisten zur Ubertragung eines Drehmoments auf-. 
weist, insbesondere mit Flachen zur Aufnahme ei- 
ner Druckkraft, namentlich Teleskop-Bohrgestange, 
bei dem jeweils einer von mehreren Gestangeteilen' 

35 relativ zu einem anderen bzw. zu einem Mitnehmer 
od.dgl. axial verschiebbar Ist. dadui'ch gekenn- 
zeichnet, da^ zumindest an einem Gestangeteil (1 , 
2i 3, 14) wenigstens drei Leisten (10, 20; 12. 22, 
32. 42, 52, 62. 72)) zur DrehmomentGbertragung 

40 vorgesehen sind, die eine der AuBenkontur des 
Grundkorpers (11, 21, 31, 15) angepaflte, ge- 
krummte Querschnittsform aufweisen. 

2. Bohrgestange nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet daj3 die Leisten (12, 22, 32, 42, 52, 

.45 62, 72)) regelmaiSig Ober den Umfang verteilt ange- 
ordnet sind. 

3.. BohrgestSnge nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, daiS die Leisten (12, 22, 32, 
42. 52. 62, 72) wenigstens auf einem Tell ihrer 
50 Lange in Umfangsrichtung etwa die Halfte des Au- 
/Jenumfanges des Grundkorpers (11. 15, 21. 31) 
einnehmen. 

4. Bohrgestange nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daiS die Leisten (10, 

55 . 20. 12, 22, 32, 42. 52. 62, 72) In ihrer der Au/3en- 
kontur des Grundkorpers angepaflten Form durch 
spanlose Verfomriung hergestellte Teile sind. 

5, Bohrgestange nach einem der Ansprbche 1 
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bis 4. dadurch gekennzelchnet. da/3 die Partien 
(10c, 20c) fur die Schweifiung an den Leisten (10, 
20) durch spanlose Verformung hergestellt sind. 

6. BohrgestMnge nach einenn der AnsprOche 1 

bis 5, dadurch gekennzelchnet, dai3 bet einem drei 5 
Qestangeteile (1, 2. 3) aufwersenden Teleskop-Ge- 
stange jeder der Gestangeteile aufienseitig mit drei 
Leisten (12, 22, 32) versehen ist. 

7. Bohrgestange nach einem der AnsprQche 1 

. bis 5. dadurch gekennzelchnet, dai3 bei einem drei lO 
.Gestangeteile (1, 2. 3) aufweisenden Teleskop-Ge- 

st3nge jeder der GestSngeteiie auBenseitig mit vier 

•Leisten (10, 20) versehen ist 

8. Bohrgestange nach einem der AnsprOche 1 . 

bis 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 bei einem vier 75 
Gestangeteile (41 , 51, 61. 71) aufweisenden 
teleskop-Gestange jeder der Gestangeteile auflen- 
sei'tig mit drei Leisten (10, 20) versehen ist. 

9. Bohrgestange nach einem der AnsprOche 1 

bis 5, dadurch gekennzeichnet, daiS bei einem vier 20 
.'Gestangeteile (41. 61, 61, 71) aufweisenden 
Teleskop-Gestange jeder der Gestangeteile auBen- 
seitig hiit vier Leisten (42, 52. 62. 72) versehen ist. 

.10. Bohrgestange nach einem der AnsprOche 1 . 
bis 9. dadurch gekennzeichnet. dai3 wenigstens ein 25 
Gestangeteil aufier einem Bereich mit drei Oder 
vier Leisten (10. 20) elhen Bereich mit elher gr5i3e-' 
reh Anzahl von Leiisteh (16) als drei Oder vier V, 
aufweist., 

11. Bohrgestange nach einem der AnsprOche 1 30 
bis, 10. dadurch. gekennzeichnet. dai3 Seitenflachen 
der Leisten (10. 20. 12, 22. 32. 42, 52. 62. 72) 
wenigstens teilweise mit Bezug auf die Mitte des 
zugehorigen Gestangeteiles radial gerichtet.sind. 
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□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents wUl not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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